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Bitki patojeni fungusların da yer aldığı birçok organizmada yaygın olarak bulunan mikovirüsler, 
biyolojik mücadelede alternatif bir kullanım olanağı sağlayan obligat parazitlerdir. Çoğunluğu biyolojik 
ajan olarak mikoviral dsRNA genomuna sahip olmakla birlikte, DNA genomlarına sahip olanları da 
bulunmaktadır. Mikovirüsler, fungus hücrelerinde hücre birleşmesi yoluyla, hücre bölünmesi ve eşeyli, 
eşeysiz spor formları ile yayılış göstermektedir. Enfekte ettikleri funguslarda bazı morfolojik ve 
fizyolojik farklılıklara sebebiyet vermekte, virülensi artırma ve azaltma yönünde etkide 
bulunmaktadırlar. Bu derlemede mikovirüslerin Rhizoctonia solani ve diğer bazı funguslara karşı 
etkileri ve virülensi azaltma etkisinden yola çıkarak, bitki hastalıklarıyla biyolojik mücadelede kullanım 
olanakları araştırılmıştır. 
Abstract 
Mycoviruses, which are commonly found in many organisms including plant pathogenic fungi, are 
obligate parasites that provide an alternative use in biological control. Although the majority have 
mycoviral dsRNA genome as biological agent, there are also those with DNA genomes. Mycoviruses are 
spread in fungus cells through cell fusion, cell division and sexual and asexual spore forms. In fungi 
infected by mycoviruses, they cause some morphological and physiological differences and have an 
effect on increasing and decreasing virulence. In this review, it was aimed to give information on the 
effects of mycoviruses against some fungi, including Rhizoctonia solani, and their use in biological 
control against plant diseases, based on the effect of reducing virulence. 
 
GİRİŞ 
Mikovirüs, fungus hücrelerinde çoğalma yeteneğine sahip 
olan, çoğu herhangi bir simptoma sebep vermeden 
(latent enfeksiyon) konukçularında enfeksiyon yapabilen, 
enfekte ettiği hücrelerde hücreler arası ve hücre içinde 
yayılış gösterebilen obligat parazitlerdir. Mikovirüsler, 25-
50 nm çapı olan partikül büyüklükleri ile oldukça 
heterojen bir grup olup partikül ağırlıkları da 6-13X106 Da 
kadardır. Partikül yapıları çoğunlukla yuvarlak şekillidir 
fakat değişik şekilli yapılarda da bulunabilmektedirler. 
Mikovirüs partiküllerinin çoğunluğunda bir adet kapsid 
proteini bulunmaktadır ve bunun molekül ağırlığı da 25-
130X106 kDa kadardır. Bazılarında ise birden çok kapsid 
proteini bulunabilmektedir. Aspergillus foetidus’da 
enfeksiyon yapan Aspergillus flavus virus S (AfV-S)’de 
birden çok kapsid polipeptidi bulunabilmektedir (Hollings 
1982, Ghabrial 1998).  
Mikovirüsler, enfeksiyon yapmayan, endojen veya kalıtsal 
virüsler olarak da tanımlanmıştır (Lemke ve ark. 1979, 
Bruenn ve ark. 1993). Endojen ve kalıtsal virüs terimleri, 
mikovirüslerin bir DNA kopyasını, konukçularının 
DNA’larına entegre etme yeteneğine sahip olduklarını 
gösterir. Mikovirüsler segmentli veya segmentsiz çift 
zincirli RNA (dsRNA) genomu içermektedir. Bununla 
birlikte, bazıları tek sarmallı RNA (ssRNA) veya çift sarmallı 
DNA (dsDNA) genomlarına da sahip olabilmektedir (Jiang 
ve ark. 2013, Van Regenmortel ve ark. 2000). 
Mikovirüslerin büyük bir kısmı dsRNA (çift sarmallı RNA) 
genoma sahiptir. dsRNA virüslerinin birçoğunun, 
konukçularında hastalık oluşturma yeteneğinde azalış ya 
da artışa neden olduğu araştırmalar sonucunda ortaya 
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koyulmuştur (McCabe ve ark. 1999, Ahn ve Lee 2001). 
Bitki patojeni funguslardan Cryponectria parasitica, 
Rhizoctonia solani, Gaeumannomyces graminis, 
Sclerotonia scletiorum, Ustilago maydis, Pyricularia 
oryzae, Helminthosporium victoriae, H. maydis, 
Ceratocystis ulmi, Endothia parasitica, Nectria radicicola 
olmak üzere pek çok fungusta da dsRNA içeren virüs 
partiküllerine rastlanmıştır (Hollings 1982). 
Mikovirüsün partiküllerde kapsidlendiği (Buck 1986, Go 
ve ark. 1992), sitoplazmada (Ahn ve Lee 2001, Hansen ve 
ark. 1985) veya mitokondrilerde ise kapsidlenmemiş 
formlar şeklinde bulunduğu (Hong ve ark. 1998; 
Lakshmann 1998) bildirilmiştir. Bugüne kadar yalnızca 5 
adet pozitif anlamlı ssRNA (tek sarmallı RNA) içeren 
mikovirüs tespit edilmiştir. Bunlardan ikisi de Botrytis 
cinerea’da Botrytis virus F (BVF) (Robin ve ark. 2001) ve 
bir diğeri de Botrytis virus X (BVX)’dir (Howitt ve ark. 
2006). 
Mikovirüslerin konukçulardaki etkisini araştırmak için, 
mikovirüsü virüssüz bir izolata aktarmak ya da virüs 
bulaşmış olanı arındırarak virüssüz hale getirmek oldukça 
önemlidir (Kotta-Loizou ve Coutts 2017). 
Bu derlemenin amacı, ülkemizde de henüz çok fazla 
bilinmeyen fakat gün geçtikçe ilgi uyandıran 
mikovirüslerin, biyolojik kontrol amaçlı kullanılmasının, 
mücadelesi mümkün ya da yeterli seviyede olmayan 
fungal hastalık etmenleri açısından alternatif bir yönetim 
biçimi olarak değerlendirilmesinin oldukça önemli 
olduğuna dikkat çekmektir. 
MİKOVİRÜSLER 
Mikovirüslerin Taksonomisi 
Virüslerin sınıflandırılmasında virionların morfolojik 
yapısı, viral genomun doğası,  viral protein yapısı, 
sayısı ve çoğaltma stratejileri ayırt edici özellikler 
olarak kullanılmaktadır (Van Regenmortel ve ark. 
2000). Virüs genomları, diğer dsRNA genomlarına 
göre farklı tipte nükleik asit içermektedir. Viral 
genomlar, tek veya çift sarmallı  DNA ya da RNA’dan 
oluşmaktadır. ssRNA virüsleri, sarmal yapının direk 
kodlanıp kodlanmamasına göre negatif ve pozitif 
gruplara ayrılmaktadır. 
Mikovirüsler çoğunlukla fungusun sitoplazmasında, 
bazıları da konukçu mitokondrisinde çoğalmaktadır 
(Göker ve ark. 2011). Günümüzde funguslarda 
enfeksiyon yapan RNA virüsleri genom segment 
sayıları, kapsid yapıları ve nükleotid dizilerine göre 
Barnaviridae, Chrysoviridae, Hypoviridae, 
Metaviridae, Narnaviridae, Partitiviridae, Totiviridae 
ve Pseudoviridae olmak üzere 8 familya ve 1 cins 
(Rhizidiovirus) altında incelenmektedir (Van 
Regenmortel ve ark. 2000, Ghabrial 2001, Büchen-
Osmond 2004). Mikovirüsler, en yaygın olarak da, 
Narvaviridae, Totiviridiae ve Partitiviridae virüs 
familyalarında bulunmaktadır (Van Regenmoterl ve 
ark. 2000). Bunlar arasından, Totiviridae ve 
Partitiviridae familyasında yer alanlar ise, 
konukçularında latent enfeksiyona sebebiyet 
vermektedirler.  
En son raporlara göre, 250'den fazla mikovirüs dizisi 
NCBI (Ulusal Biyoteknoloji Bilgi Merkezi) 
veritabanında kaydedilmiştir (Xie ve ark. 2014, Abbas 
2016). 
Mikovirüslerin Funguslarla Taşınması 
Funguslarda dahil olmak üzere bir çok organizme 
virüslerin hücre duvarından girişine izin vermezler. 
Virüsler de bu engeli aşmak için vektörleri aracı olarak 
kullanır. Fungal virüslerde virüs partikülü hücre içine direk 
giriş yapamadığı takdirde, sadece hücreler arasında 
taşınmaktadır. RNA mikovirüsleri hücre dışı taşınamazlar 
çünkü hücre dışı taşınma için gerekli hareket proteinleri 
yoktur. Mikovirüslerin de büyük bir kısmı hücre dışı 
taşınmayla fungal enfeksiyonları başlatma yeteneğine 
sahip değillerdir. İstisnai bir örnek olan S. sclerotiorum’un 
virüs bulunmayan protoplastını, bozulmamış hifini ve 
hifsel parçalarını hücre dışına enfekte eden S. 
sclerotiorum hipovirulence-associated DNA virus 1 
(SsHADV-1)’de bulunan saf viral partiküller sebep 
olmuştur (Yu ve ark. 2013). 
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Fungusların anastomosis özelliği, mikovirüslerin hücre 
içinde taşınması bakımından önemlidir. Fakat bakteri 
virüslerinde durum biraz daha farklılık göstermektedir. 
Virüs burada bakteri hücresinin dışında tutunmakta, 
içerisindeki materyali bakteriye aktarmakta, viral kılıfını 
da hücre dışında bırakmaktadır. 
Mikovirüslerin funguslarla taşınması hifsel birleşme 
(anastomosis) ve  izolatlar arasındaki uyuma bağlı olarak 
(yatay taşınma) veya sporulasyon ile (dikey taşınma) 
gerçekleşmektedir. Fungusların anastomosis grup özelliği, 
mikovirüslerin hücre içinde taşınması bakımından 
önemlidir (Munoz-Adalia ve ark. 2016). 
Hücre içerisindeki taşınmada iki yol bulunmaktadır: 
Bunlardan ilki dikey, diğeri yatay taşınmadır (Wang ve ark. 
2017). Mikovirüslerin yatay taşınmasında, fungusun 
vejetatif uyum grup (VCGs) çeşitliliği oldukça önemlidir. 
Eğer vejetatif olarak uyumsuzluk bulunuyor ise 
mikovirüslerin taşınımı engellenir, hifsel birleşme 
engellenir ve dolayısıyla viral taşınma da sınırlanmaktadır. 
Bu durum özellikle Cryphonectria parasitica izolatlarında 
detaylıca incelenmiştir. Vejetatif uyum gruplarının 
arasındaki gen transferinde ve beraberinde virüs transferi 
başarılı bir şekilde gerçekleşmiştir (Liu ve Milgroom 1996). 
Mikovirüslerin taşınmasında genetik benzerlik taşıyan 
hiflerin birleşmesinin önemli olduğu tespit edilmiştir 
(Sonnenberg ve Van Griensven 1991, Sonnenberg ve ark. 
1995). Dikey taşınma da, eşeysiz ve eşeyli spor formları 
yoluyla meydana gelmektedir. Birçok mikovirüs eşeysiz 
sporlarla taşınmada daha da başarılıdır. Buna rağmen 
fungal virüsler eşeyli sporlarda da kolonize olabilme 
özelliği taşımakta, konukçuyu enfekte edebilme yeteneği 
bulunmaktadır (Chun ve Lee 1997). Mikovirüsler hücre 
dışı bir yoldan enfeksiyon yapmaz. Enfeksiyon öncelikle 
anastomosis (hifsel füzyon) sırasında veya spor oluşumu 
sırasında sitoplazmik değişimi içeren hücre içi yollarla 
olmaktadır (Şekil 1).  
 
Şekil 1. Anastomosis ve sporlar yoluyla taşınma (Nuss, 2005) 
Mikovirüslerin Etki Mekanizması 
Fungal virüslerin çoğu belirti meydana getirmeden 
enfeksiyon yapabilmektedirler Enfekte ettikleri 
fungusların gelişimlerini yavaşlatmaya, virülensliğini 
azaltmasına yada artırmasına (Deng ve ark. 2007), toksin 
salgılanmasına (Magliani ve ark. 1997), sitolojik 
bozukluklar oluşmasına (Newhouse ve ark. 1983), 
büyümede azalmaya (Boland 1992), sporulasyonda 
azalmaya (Bottacin ve ark. 1994), pigmentasyonda 
azalmaya (Anagnostakis ve Day 1979) ve enzimatik 
aktivitelerde değişikliklere (Rigling ve van Alfen 1993) 
neden olarak, bazı morfolojik ve fizyolojik farklılıklara da 
yol açabilmektedirler.  
Hipovirulenslik bitki patojeni fungusların hastalık yapma 
yeteneğini azalması durumudur ve bitki fungal 
hastalıklarının biyolojik kontrolünde en sık kullanılan etki 
mekanizmasıdır. Mekanizma hala çok iyi anlaşılmış 
değildir fakat farklı araştırıcılar tarafından çeşitli 
hipotezler ortaya atılmıştır. Bu hipotezlerden bazıları 
sinyal iletim yolları ile ilgili iken bir diğeri ise fungusların 
mikovirüslere karşı antiviral yanıtı veya RNA 
susturulmasıdır. Virüs sağlıklı hücreleri enfekte ettiği 
zaman, çeşitli proteinler viral RNA segmentlerini üreterek 
yanıtı başlatmaktadır (Nuss 2011). 
Cryphonectria parasitica’da enfeksiyon yapan chestnut 
blight hypovirus gibi bazı mikovirüsler de konukçularının 
patojenitesini (hipovirulans) azaltabilmektedir (Milgroom 
ve Cortesi 2004). 
Rhizoctonia solani ve Mikovirüslerin İlişkileri 
Rhizoctonia solani Kühn [teleomorph: Thanatephorus 
cucumeris (Frank) Donk], dünya çapında oldukça fazla 
konukçusu olan özellikle çeşitli sebze ve tarla bitkileri, süs 
bitkileri ve birçok farklı ağaç türlerinde ekonomik 
kayıplara sebep olabilen mücadelesi oldukça zor, toprak 
kaynaklı bir bitki patojendir (Zheng ve ark. 2013). 
R. solani enfeksiyonunun oluşması, uygun bir konukçu 
kökünde, fungusun miselinin veya sklerotilerinin 
meydana gelmesi ile olur. Sklerotiler uygun koşullarda 
tekrar çimlenip enfeksiyon oluşturabilme yeteneğine 
sahiptirler (Kouzai ve ark. 2018). Fungus kök üzerinde 
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çoğalarak orada enfeksiyon pedleri adı verilen T-şeklinde 
yapılar üretmektedir,  bu pedler bitki hücre duvarını 
sindirebilen enzimler üretmektedir böylelikle fungus, 
bitkinin kök dokusu içerisine girerek hücreler arası ve 
hücre içi boşluklarında kolonize olmaktadır. Burada 
fungus gelişirken, bitkinin tüm hücresel rezervlerini kendi 
gelişimi için kullanır ve bitkinin tüm hücrelerini, iletim 
demetlerini işgal ederek onun kurutup ölmesine neden 
olmaktadırlar (Agrios 2005, Kouzai ve ark. 2018).  
R. solani ile mücadelede, fungusun geniş konukçu 
aralığına sahip oluşu, toprak kaynaklı ve saprofitik özelliği 
oluşu nedeniyle; ürün rotasyonu, kimyasal fungisit 
kullanımı gibi yöntemler etkisiz kalmıştır. R. solani, konidi 
üretmediği için (aseksüel spor) toprakta her yerde 
bulunmasına rağmen uzun mesafelere yayılma yeteneği 
sınırlıdır (Huang ve ark. 2012, Bartholomäus ve ark. 2016). 
Bu nedenle, fungisit kullanımını azaltarak, patojenle 
mücadelede daha çevreci başka alternatifler bulmak 
zorunlu hale gelmiştir (Hamid ve ark. 2018). Bunların yanı 
sıra R. solani hala bazıları sınıflandırılmamış birçok virüse 
de ev sahipliği yapmaktadır (Jian ve ark. 1997, Zhong ve 
ark. 2015, Andika ve ark. 2017). 
İlk mikovirüs, yenilebilir mantar türü olan Agaricus 
bisporus’ta (takım: Basidiomycota) 1962 yılında 
bulunmuştur (Son ve ark. 2015). O zamanlardan beri 
mikovirüsler Basidiomycota, Ascomycota, 
Chytridiomycota, Deuteromycota ve Zygomycota gibi tüm 
büyük fungus taksonlarında bulunmuştur (Li ve ark. 
2018). Bu zamana kadar tespit edilmiş olan tüm 
mikovirüslerin sadece bir kısmının tanımlandığı ve 
bilinmeyen mikovirüsleri tanımlamak için de yeni nesil 
sekanslama (NGS) tekniklerinin kullanıldığı 
düşünülmektedir (Bartholomäus ve ark. 2016). ssRNA ve 
DNA virüsleri de rapor edildiği halde bildirilen 
mikovirüslerin çoğunda dsRNA genomları vardır (Li ve ark. 
2018). 
Önceki çalışmalar, dsRNA’ların R. solani AG-2 ila AG-13’ün 
doğal popülasyonlarında oldukça yaygın olarak 
görülebileceğini göstermiştir (Bharathan ve ark. 2005). 
Dolaylı kanıtlar, 3.6-kbp (M2) ve 6.4-kbp (M1) 
dsRNA’ların, R. solani AG-3’te virülansın azalması veya 
artışı ile ilişkili olduğunu göstermiştir (Jian ve ark. 1997). 
Ayrıca çalışmalar kinik asidin hipovirülanslığı tetiklediğini 
ve R. solani’de hipovirülansla ilişkili bir dsRNA'nın 
ekspresyonuna neden olabileceğini göstermiştir (Liu ve 
ark. 2003).  
Rhizoctonia solani’yi Enfekte Eden Virüslerin Çeşitliliği 
R. solani’yi enfekte ettiği bildirilen virüslerin bazıları 
Barnaviridae, Botourmiaviridae, Deltaflexiviridae, 
Endornaviridae, Hypoviridae, Megabirnaviridae, 
Narnaviridae ve Partitiviridae gibi mikovirüs ailelerine 
aitken, diğerleri de Bunyavirales, Serpentovirales ve 
Tymovirales takımına ait üyelerden oluşmaktadır 
(Picarelli ve ark. 2019, Velasco ve ark. 2019, Nerva ve ark. 
2019, Lin ve ark. 2019) (Şekil 2).  
Andika ve ark. (2017) yapmış olduğu çalışmalarında hıyar 
mozaik virüsünün R. solani’de biriktiğini ve çoğaldığını 
ifade etmişlerdir. 
Rhizoctonia solani’nin çeşitli dsRNA elementleri için ortak 
bir konukçu olduğu gösterilmiştir (Bharathan ve ark. 
2005). Örneğin, R. solani’de bulunan bazı dsRNA türleri,    
R. solani’nin hipovirülansı veya hipervirülansı ile 
ilişkilendirilmiştir. Çeltiği enfekte eden R. solani için, R. 
solani dsRNA virüsü 1 ve R. solani partitivirüs 2 adlı iki 
mikovirüs bildirilmiştir (Zheng ve ark. 2013, 2014). 
R. solani’de tek ve karışık enfeksiyonlarda mikovirüsler 
tespit edilmiştir: Bunlar Rhizoctonia solani virüsü 717 
(Betapartitivirus), Rhizoctonia solani RNA virüsü HN008, 
Rhizoctonia solani dsRNA virüsü 1, Rhizoctonia solani 
partitivirus 2 ve Rhizoctonia solani virüsü 717 
(Betapartitivirus), Rhizoctonia solani RNA virüsü HN008, 
Rhizoctonia solani dsRNA virüsü 1, Rhizoctonia solani 
partitivirus 2 ve Rhizoctonia solani flexivirus gibi 
mikovirüslerdir (Zhong ve ark. 2015, Bartholomäus ve ark. 
2016). Önerilen ailelerin üyeleri ve sınıflandırılmamış RNA 
elemanları ile birlikte dsRNA, (+) ssRNA ve (-) ssRNA 
barındıran yerleşik ailelerin üyeleri dahil olmak üzere R. 
solani izolatlarında yaklaşık 100 virüs bulunmuştur (Li ve 
ark. 2018) (Şekil 2).
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Şekil 2. Rhizoctonia solani’yi enfekte eden virüs aileleri (Abdoulaye ve ark. 2019)
Bugüne kadar, çok sayıda farklı virüsün çeltikten izole 
edilen R. solani AG-1-IA’yı enfekte ettiği bildirilmiştir. 
Bunlar, 2013 yılında Rhizoctonia solani dsRNA virüsü 1 
(RsRV1) (Zheng ve ark. 2013), 2014 yılında Rhizoctonia 
solani partitivirus 2 (RsPV2) (Zheng ve ark. 2014), 2015 
yılında Rhizoctonia solani RNA virüsü 2 (RsRV2-HN008) 
(Zhong ve ark. 2015) ve Rhizoctonia solani dsRNAvirüs 3 
(RsRV3) (Zhang ve ark. 2018b), Rhizoctonia solani 
partitivirüs 3-8 (sırasıyla RsPV3-8) (Liu ve ark. 2018, Lyu ve 
ark. 2018, Chen ve ark. 2019) ve Rhizoctonia solani 
endornavirüs 1 (RsEV1) (Zheng ve ark. 2019)’dir. 
Rhizoctonia solani’yi Enfekte Eden Virüslerin Bulaşması 
Fungal hastalıkların azalmasını sağlamak amacıyla 
hedeflenen biyolojik kontrol yaklaşımında, mikovirüsün 
bulaşması oldukça önemli bir süreçtir. Özellikle 
mikovirüsün istenemeyen konukçularda yayılımını 
önlemek için konukçu aralığının kısıtlanması ve 
hedeflenen konukçu içinde bulunması ve yayılması 
mikovirüsün potansiyel bir biyolojik kontrol ajanı olarak 
kabul edilmesi için gerekli kriterlerdendir (Feau ve ark. 
2014). İki esas bulaşma yolu vardır;  Bunlardan biri hifsel 
anastomosis (Şekil 3) ve heterokaryozis ile yatay bulaşma, 
diğeri ise sporulasyonla dikey bulaşmadır (Brusini ve ark. 
2013). Biyolojik kontrolün etkinliği ve başarısı mikovirüs 
bulaşma yöntemine bağlı olarak değişebilir. 
   
Şekil 3. Anastomosis yoluyla mikovirüs enfeksiyonu 
(http://viralzone.expasy.org/) 
Virüs Enfeksiyonunun Rhizoctonia solani Üzerindeki 
Etkileri 
Mikovirüs enfeksiyonları genellikle semptom göstermez 
ve araştırmalar da hastalıkla biyolojik mücadele de 
potansiyel hipovirülensliğe odaklanmaktadır. Bunun en iyi 
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örneği de, Avrupa'da kestanelerde bitki patojeni olan 
Cryphonectria parasitica'yı başarıyla kontrol etmek için 
kullanılan Cryphonectria hypovirüs 1'dir (CHV1) (Feau ve 
ark. 2014). Bunun yanı sıra dünya çapında yıkıcı bir 
hastalığın etken maddesi olan Rosellinia necatrix'ten izole 
edilen, Rosellinia necatrix megabirnavirus 1 (RnMBV1) 
oldukça önemli bir mikovirüstür. RnMBV1, 
Megabirnaviridae familyasına aittir, iki bölümlü bir 
genomu vardır ve potansiyel bir virokontrol ajanıdır. 
Konukçu virülansını ve misel büyümesini önemli ölçüde 
azaltarak, hipovirülans sağlamaktadır (Chiba ve ark. 2009, 
Davison 2017). Konukçu büyüme hızında ve virülansında 
azalma, sporülasyonda zayıflama ve basidiospore 
çimlenmesinde azaltılmalar gibi esas etkilere sahiptirler 
(Moleleki ve ark. 2003, Ihrmark ve ark. 2004).  
Fungal Virüslerin Diğer Bitki Patojeni Funguslarda 
Kullanım Olanakları  
Günümüzde, çok çeşitli taksonomik gruplardan fungus 
hipovirulensini sağlayan birçok sayıda mikovirüs 
bildirilmektedir (Çizelge 1). 
Çizelge 1. Fitopatojenik funguslarda hipovirülenslikle ilişkili mikovirüsler (García-Pedrajas ve ark. 2019). Fungal virüslerin bazı önemli bitki patojeni 
funguslardaki kullanımları şu şekilde sıralanmıştır:  
Mikovirüs/Kaynak fungus Fungal konukçularda fenotipik etkilera Kaynaklarb 
Familya: Hypoviridae, kapsüllenmemiş ve tek bölmeli (+) ssRNA genom 
CHV1c/Cryphonectria parasitica Strain CHV1/EP713: güçlü hipovirülensd, azalmış gelişme ve 
pigmentasyon, önemli ölçüde azaltmış konidi oluşumu. 
Strain CHV1/Euro7: orta hipovirülensd, azalmış konidasyon ve 
pigmentasyon. 
Strain CHV1/EP721: orta hipovirülensd, azalmış konidi oluşumu ve 
pigmentasyon. 
Hilman ve Suzuki 2004, Lin 
ve ark. 2007 
CHV2/Cryphonectria parasitica Strain CHV2/NB58: güçlü hipovirülense, fungus üzernde belirgin 
zayıflatıcı etki, yavaş gelişme, kahverengi izolatlar, ince miselyum, 
azalmış konidi oluşumu. 
Hilman ve Suzuki 2004, 
Smart ve ark. 1999 
CHV3/Cryphonectria parasitica Strain CHV3/GH2: güçlü hipovirülense, koloniler genellikle loblu 
kenar boşlukları görülür, normal sporulasyon, turuncu pigment 
oluşumu. 
Hilman ve Suzuki 2004, 
Smart ve ark. 1999 
SsHV1/Sclerotinia sclerotiorum Güçlü hipovirülense, normal olmayan koloni morfolojisi, gelişmiş 
pigmentasyon, fenotipik değişiklikler 
Xie ve ark. 2011 
SsHV2/ Sclerotinia sclerotiorum Strain SsHV2/5472: hipovirülense 
Strain SsHV2/SX247:hipovirülensf, azalmış gelişme, normal olmayan 
koloni morfolojisi 
Strain SsHV2L (SsHV’nin potansiyel rekombinant ve bilinmeyen 
hipovirüs): hipovirülensd, skleroti oluşumunda gecikme. 
Hu ve ark. 2014, Khalifa ve 
Pearson 2014, Marzano ve 
ark. 2015 
FgHV2/Fusarium graminearum Hipovirülense, azalmış gelişme ve konidi oluşumu, azalmış DON 
üretimi 
Li ve ark. 2015 
AsHV1c/Alternaria alternata Hipovirülensee,f, azalmış gelişme Li ve ark. 2019 
Familya Alphaflexiviridae: kapsüllenmiş ve teksegmentli (+) ssRNA genom 
SsDRVg/ Sclerotinia sclerotiorum Hipovirülensee,f, azalmış gelişme, normal olmayan koloni morfolojisi Xie ve ark. 2006 
Familya Botybirnaviridae: kapsüllenmiş ve ikisegmentli dsRNA genom 
SsBRV2/Sclerotinia sclerotiorum Hipovirülensh, azalmış gelişme, skleroti yokluğu Ran ve ark. 2016 
BpRV1/Botrytis porri Hipovirülensh, azalmış gelişme Wu ve ark. 2012 
BmBRV1-BdEW220(Bipolaris maydis 
botybirnavirus 1’in straini)/Botryosphaeria 
dothidea 
Hipovirülensee,f, azalmış gelişme, normal olmayan koloni morfolojisi Zhai ve ark. 2019 
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Çizelge 1. Fitopatojenik funguslarda hipovirülenslikle ilişkili mikovirüsler (García-Pedrajas ve ark. 2019) (devamı) 
Familya Chrysoviridae: kapsüllenmiş ve çoksegmentli dsRNA genom 
FgV-ch9/Fusarium graminearum Hipovirülensh, azalmış gelişme ve konidi oluşumu, azalmış 
perithesyum oluşumu 
Darissa ve ark. 2012 
BdCV1/Botryosphaeria dothidea Hipovirülense,f, azalmış gelişme Wang ve ark. 2014 
FodV1/Fusarium oxysporum f.sp. dianthi Hipovirülensf, azalmış gelişme ve konidi oluşumu, Lemus-Minor ve ark. 2018-2019, 
Torres-Trenas ve ark. 2019 
MoCV1-A/Magnaporthe oryzae Hipovirülensf, enfeksiyon konukçu ırk dönüşümünü teşvik 
eder 
Aihara ve ark. 2018 
Familya Endornaviridae: kapsüllenmemiş ve tek bölmeli (+) ssRNA genom 
HmEV1-670/Helicobasidium mompa Hipovirülense,f, gelişmede değişiklik raporu yok Ikeda ve ark. 2003, Osaki ve ark. 
2006 
RsEV1/Rhizoctonia solani Hipovirülensf, ince miselyum, küçük skleroti, koyu 
pigmentasyon 
Zheng ve ark. 2019 
SmEV1/Scleotinia minor Hipovirülensf, azalmış gelişme ve skleroti üretimi Yang ve ark. 2018 
Familya Megabirnaviridae: kapsüllenmiş ve çoksegmentli dsRNA genom 
RnMBV1c/Roselinia necatrix Güçlü hipovirülensh, azalmış gelişme. Yeniden organize olan 
bir varyant, hypovirülensliği teşvik eden özelliğini kaybetti. 
Chiba ve ark. 2009, Kanematsu ve 
ark. 2014 
RnMBV2/Roselinia necatrix Hipovirülensh, azalmış gelişme ve partitivirus RnPV1 ile 
enfekte edildiğinde düzensiz koloni morfolojisi 
Sasaki ve ark. 2016 
Familya Narnaviridae: kapsüllenmemiş ve teksegmentli (+) ssRNA genom 
BcMV1/Botrytis cinerea Hipovirülense,f, azalmış gelişme, büyük ölçüde azalmış 
konidi üretimi, skleroti yokluğu 
Wu ve ark. 2007, 2010 
SsMV1/Sclerotinia sclerotiorum Hipovirülensf, azalmış gelişme ve azalmış skleroti üretimi Xu ve ark. 2015 
Familya Partiviridae: kapsüllenmiş ve ikisegmentli dsRNA genomu 
SsPV1c/ Sclerotinia sclerotiorum Hipovirülensf,h, azalmış gelişme ve azalmış skleroti üretimi, 
hif uçlarında sitoplazma sızıntıları 
Xiao ve ark. 2014 
SsPV2/Rhizoctonia solani Hipovirülensh, azalmış gelişme Zheng ve ark. 2014 
HetPV13-an1/Heterobasidion annosum 
kompleksi 
Hipovirülense,f, azalmış gelişme ve azalmış hif dallanması Vainio ve ark. 2018 
BcPV2/Botrytis cinerea Hipovirülensf, konidi ve skleroti yokluğu Kamaruzzaman ve ark. 2019 
Familya Reoviridae: kapsüllenmiş ve çoksegmentli dsRNA genomu 
RnMYRV-3(W370)c/Roselinia necatrix Hipovirülense,f,h, azalmış gelişme, virus transfekte edilmiş 
strainler,farklı gelişme oranları nedeniyle mozaik koloniler 
gösterir. 
Kanematsu ve ark. 2004, Sasaki ve 
ark. 2007, Wei ve ark. 2003 
Familya Totiviridae: kapsüllenmiş ve teksegmentli dsRNA genom 
HmTV1-17/Helicobasidium mompa Hipovirülensf, gelişme üzerindeki etkiler bildirilmedi. Suzaki ve ark. 2005 
HvV190Sc/Helminthosporium victoriae Hipovirülensh, azalmış gelişme, bol beyaz  havai miselyum, 
sektör oluşturan koloniler 
Xie ve ark. 2016 
PdV1/Penicillium digitatum Hipovirülense,h, azalmış gelişme Niu ve ark. 2016 
dsRNA ve (+) ssRNA mikovirüsler bilinen bir familyaya atanmamıştır 
FgV1c/Fusarium boothii (=F. graminearum 
strain DK21) 
Hipovirülensf, azalmış gelişme ve azalan pigmentasyon, 
trikotesen mikotoksin üretiminde azalma 
Cho ve ark. 2013 
BcRV1, tek parçalı dsRNA virus/Botrytis 
cinerea 
Hipovirülensf, azalmış gelişme Yu ve ark. 2015 
BdRV1, dsRNA virus 5 segment 
genom/Botryosphaeria dothidea 
Hipovirülensf, azalmış gelişme, sektörlü koloni kenarları, 
piknidyum yokluğu 
Zhai ve ark. 2016 
Familya Mymonaviridae, kapsüllenmiş  ve teksegment (-) ssRNA genom 
SsNSRV-1/Sclerotinia sclerotiorum Hipovirülensh, azalmış gelişme, skleroti yokluğu Liu ve ark. 2014 
DNA mikovirüsleri: kapsüllenmiş ve 
teksegmentli dairesel ssDNA genom 
  
SsHADV-1/Sclerotinia sclerotiorum Hipovirülensi, azalmış gelişme, küçük skleroti, normal 
olmayan koloni morfolojisi 
Yu ve ark. 2010 
aViral strainlerin farklı fenotipik etkileri iyi kuruldukları durumda gösterilirler. 
bTüm ayrıntılara sahip referans listesi 
cMikovirüsler yapay transfeksiyon üzerine heterolog konukçularda hipovirulansı teşvik ettiği bulundu. 
dGeçiş yapan cDNA klonlarının kullanılmasıyla doğrulanan virülans üzerindeki etkisi 
eVirus enfeksiyonunun meydana gelmesiyle doğrulanan virülans üzerine etkisi 
fVirüssüz izolatlara hifsel anastomosis tarafından bulaşma ile doğrulanan virülans üzerine etkisi 
gSsDRV’nin rapor edilen genom dizisi bir kapsid proteini kodlamaz. 
h Virüs partikülleri ile protoplastın transfeksiyonu ile doğrulanan virülans üzerine etkisi 
i Mikovirüs tarafından hücre dışı iletim yeteneği ile doğrulanan virülans üzerine etkisi  
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Fungal virüslerin bazı önemli bitki patojeni funguslardaki 
kullanımları şu şekilde sıralanmıştır:  
Cryphonectria parasitica 
Kestane kanseri etmeni olan Cryphonectria parasitica 
birçok mikovirüse konukçuluk yapmış, kestane 
yetiştiriciliği yapılan yerlerde sıkça görülen bir fungustur. 
Kestane kanseri etmeni bitkiye yara yolu ile giriş 
yapmakta, kabuk altında gelişmekte ve sürgün, dal ve 
gövdede kambiyumun ölmesine neden olmaktadır. 
Sonuçta da gövdede değişik büyüklüklerde kanserlere 
sebebiyet vermektedir (Anagnostakis 1987, Guerin ve ark. 
2001). Kuzey yarım kürede farklı Birçok bölgede 
Cryphonectria hipovirus 1-4 (CHV-1, CHV-2, CHV-3 ve 
CHV-4) tespit edilmiştir (Shapira ve ark. 1991, Smart ve 
ark. 1999). Bu virüsler içerisinde en çok bilineni CHV-1’dir. 
Virüsler, sitoplazmasına girdiği enfekteli funguslardan, 
diğer enfekteli olmayan funguslara hifsel kaynaşma 
yoluyla girerek bulaşmayı sağlamaktadırlar (Griffin ve ark. 
2004). Virüsün enfekte ettiği fungusta miselyal gelişimde 
ve sporulasyonda azalmaya neden olmakla birlikte, koloni 
morfolojisinde ve renginde farklılaşmaya (Peever ve ark. 
2000) neden olarak fungusun gelişimini baskılamaktadır. 
Mikovirüsle enfekteli bu fungusun hastalık yapma 
yeteneğini düşürerek gövdede geçici kanserlere yol 
açmasına sebep olur ve  ağacın yaşamına devam etmesini 
sağlar.  
Eşeyli sporlarla taşınan Mycoreovirus 1 (MyRV-1) 
(Reoviridae) kestane kanserinde tanılanan bir 
hipovirulent streyndir (Deng ve ark. 2007). Mycoreovirus 
2 (MyRV-2) ve Cryphonectria mitovirus 1 (CpMV-1) ise 
Reoviridae ve Narnaviridae familyasına aittirler (Hillman 
ve Suzuki 2004). Türkiye’de de kestane kanserine karşı 
biyolojik mücadele çalışmaları hipovirulent izolatların 
kullanılmasıyla hala devam etmektedir. (Akıllı ve ark. 
2012, Erincik ve ark. 2018). 
Fusarium spp. 
Fusarium spp. tarla, bahçe, süs, orman ürünlerinde 
önemli hasarlara neden olan fitopatonejik bir fungus 
türüdür (Sharma ve ark. 2018). Birçok Fusarium türü 
mikovirüsler için konukçu görevi görür. Yapılan çalışmalar 
sonucunda tespiti yapılan Fusarium graminearum, 
Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Fusarium poae, 
Fusarium boothii ve Fusarium virguliforme türlerinde 
mikovirüslerin  tespit edilmiştir (Cho ve ark. 2013, 
Marvelli ve ark. 2014). Bu Fusarium türlerine ait virüslerin 
çoğunun Partitiviridae, Totiviridae veya Chrysoviridae 
familyasına ait olduğu, 11 adet mikovirüs tanılandığı ve 
bunlar arasından en çok FgV1 virüsünün hipovirülent etki 
gösterdiği tespit edilmiştir (Cho ve ark. 2013, Wang ve ark. 
2013).  
Son zamanlarda yapılan çalışmalara göre Fusarium’dan 
izole edilen mikovirüslere örnek verilecek olursa; 
Crysoviridae familyasına ait üç üyenin, F. graminearum 
strain China 9’dan Fusarium graminearum virus-ch9 (FgV-
ch9) (Darissa ve ark. 2011, 2012), F. graminearum strain 
98-8-6’dan Fusarium graminearum virus 2 (FgV2) (Chu ve 
ark. 2004, Yu ve ark 2011) ve F. oxysporum f. sp. dianthi 
strain 116’dan Fusarium oxysporum f. sp. dianthi 
mycovirus 1 (FodV1) (Lemus-Minor ve ark. 2015) izole 
edilmiştir. 
Megabirnaviridae familyasından Fusarium 
pseudograminearum strain FC136-2A’dan Fusarium 
pseudograminearum megabirnavirus 1 (FpgMBV1) izole 
edilmiştir (Zhang ve ark. 2018a). 
Partitiviridae familyasından üç üye Fusarium solani f. sp. 
rohiniae strain SUF704’den Fusarium solani virus 1 (FsV1; 
synonym, FusoV) (Nogawa ve ark. 1996), Fusarium poae 
strain A-11’den Fusarium poae virus 1 (FpV1; synonym, 
FuPO-1) (Compel ve ark. 1999) ve Fusarium solani f. sp. 
pisi’den Fusarium solani partitivirus 2 (FsPV2) (Osaki ve 
ark. 2015) izole edilmiştir. 
Totiviridae familyası Victorivirus cinsine aiy bir üyeden 
Fusarium asiaticum strain F16176 izole edilmiştir ve 
Fusarium asiaticum victorivirus 1 (FaVV1) olarak 
isimlendirilmiştir (Li ve ark. 2019). 
Alternaviridae familyasından iki üyede, F. graminearum 
strain AH11’den Fusarium graminearum alternavirus 1 
(FgAV1) (He ve ark. 2018) ve F. incarnatum strain LY003-
07’dan Fusarium incarnatum alternavirus 1 (FiAV1) izole 
edilmiştir (Zhang ve ark. 2019). 
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Fusagraviridae familyasından beş üyede, Fusarium poae 
strain SX63’den Fusarium poae dsRNA virus 2 (FpV2) ve 
Fusarium poae dsRNA virus 3 (FpV3) (Wang ve ark. 
2016a), Fusarium virguliforme’den Fusarium virguliforme 
dsRNA mycovirus 1 (FvV1) ve Fusarium virguliforme 
dsRNA mycovirus 2 (FvV2) (Marvelli ve ark. 2014), F. 
graminearum strain DK3’den Fusarium graminearum 
virus 3 (FgV3) (Yu ve ark. 2009) izole edilmiştir. 
Azaltılmış fungal virülansının iyi örneği CHV1 / C. 
parasitica’dır (Dawe ve Nuss 2013). Alphahypovirus 
cinsinin yeni bir hipovirüsü olan FgHV2, miselyal 
büyümede azalma, konidi üretimi ve DON 
(Deoxynivalenol) konsantrasyonunda azalmalara neden 
olarak fungusun fenotipinde zararlanmalara neden 
olmaktadır (Li ve ark. 2015). 
Yeni Fusariviridae familyasının bir üyesi olan FgV1’in          
F. graminearum’un virülansını azalttığı, miselyal 
büyümeyi geciktirdiği, pigmentasyonu artırdığı ve 
mikotoksin üretimini azalttığı bildirilmiştir (Chu ve ark. 
2002). 
Crysoviridae familyasının bir üyesi olan FgV-ch9, yüksek 
ve orta miktarlarda bulunan dsRNA seviyelerinde                  
F. graminearum’un hipovirülansı ve buğday ve mısırda 
miselyum büyüme hızı ve konidi kapasitesinde azalmalar, 
anormal koloni morfolojisi, düzensiz sitoplazma ve 
virülansda azalmaya neden olur (Darissa ve ark. 2012). 
Chrysoviridae ailesinin bir üyesi olan FodV1, fungusun 
virülensinde ve vejetatif gelişiminde önemli fenotipik 
değişikliklere neden olur (Lemus-Minor ve ark. 2018). 
Rosellinia necatrix 
Rosellinia necatrix, özellikle meyve ağaçlarında ve 
asmalarda beyaz kök çürüklüğüne neden olan toprak 
kaynaklı fitopatojenik bir fungustur (Kanadani ve ark. 
1998, Eguchi ve ark. 2009). 
R. necatrix’te partitivirüs, mycoreovirus, megabirnavirus 
ve yeni bir quadrivirus gibi çeşitli mikovirüsler 
tanımlanmıştır (Wei ve ark. 2004, Sasaki ve ark. 2005, 
Chiba ve ark. 2009, Lin ve ark.  2012). Arakawa ve ark. 
(2002) R. necatrix izolatlarında çeşitli mikovirüs benzeri 
dsRNA'lar tespit edilmiştir ve dsRNA'ların çeşitliliği sadece 
farklı miselyal uyum grupları (MCG) (mycelial 
compatibility groups) arasında değil, aynı zamanda 
MCG’lar içinde de görülmüştür. Yapılan çalışmalara göre 
R. necatrix’in yaklaşık % 20'sini RNA virüsleri içermektedir 
(Ikeda ve ark. 2004). 
R. necatrix’in beş familyaya ait Partitiviridae (Chiba ve ark. 
2013a, Sasaki ve ark. 2005), Quadriviridae (Lin ve ark. 
2012), Reoviridae (Wei ve ark. 2003), Totiviridae (Chiba ve 
ark. 2013b) ve Megabirnaviridae (Chiba ve ark. 2009)’nin 
mikovirüslere konukçuluk yaptığı bulunmuştur. 
Birçok fungal virüsün dsRNA genomları vardır ve fungal 
konukçuda çoğalmaları sırasında konukçu fenotipleri 
üzerinde bariz bir etkisi bulunmamıştır (Ghabrial ve Suzuki 
2009). RnMBV’nin  konukçu fungusun virülansını azalttığı 
açıkça gösterilmiştir (Hillman ve ark. 2004b, Sasaki ve ark. 
2006, Kanematsu ve ark. 2010). W1015, W370T1 ve 
W97’nin RnMBV1 ile enfeksiyonu şiddetli virülans 
azalmasına neden olmaktadır (Chiba ve ark. 2009). 
dsRNA mikovirüsleri olan Rosellinia necatrix 
megabirnavirus 1 (RnMBV1) ve Rosellinia necatrix 
partitivirus 2 (RnPV2)’nin hipovirulenslik ile bağlantılı 
olduğu keşfedilmiştir (Xie ve Jiang, 2014). Bu mikovirüsler 
miseliyal gelişimi yavaşlatmakta, patojenisiteyi 
azaltmakta ve fungus morfolojisinde değişikliklere neden 
olmaktadır (Yaegashi ve ark. 2012). 
Sclerotinia sclerotiorum 
Sclerotinia sclerotiorum, 450’den fazla bitki türünü 
enfekte eden ve birçok üründe verim kayıplarına sebep 
olan ekonomik açıdan önemli bir patojendir (Boland ve 
Hall 1994, Bolton ve ark. 2006). 
Hipovirülansla ilişkili S. sclerotiorum’u enfekte eden 
mikovirüsler, kolza tohumu kök çürüklüğünü kontrol 
etmede alternatif bir araç olarak gösterilmektedir fakat 
bu durumda uygun virüslerin seçimi  oldukça önemli 
olmaktadır. RNA veya DNA genomuna sahip bazı 
mikovirüsler S. sclerotiorum’da tespit edilmiştir (Liu ve 
ark. 2009, Liu ve ark. 2010, Xie ve ark. 2006, Yu ve ark. 
2010, Zhang ve ark. 2009) ve S. sclerotiorum’un birçok 
mikovirüs için uygun bir fungus olduğu düşünülmektedir. 
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Sclerotinia sclerotiorum’da dsRNA ile ilişkili hipovirülans 
ilk olarak strain 91 ile (Boland 1992) ve sonra strain Ep-
1PN (Li ve ark. 1999b) ile rapor edilmiştir. dsRNA ile ilişkili 
hipovirülens kanıtı, Sclerotinia minor ve Sclerotinia 
homoeocarpa’nın da dahil olduğu (Melzer ve Boland 
1996, Zhou ve Boland 1997) diğer Sclerotinia spp. ile 
bildirilmiştir. Strain Ep-1PN önce hastalıklı patlıcan 
üzerinde bir sklerotiumdan (Solanum melongena) izole 
edilmiştir ve konukçularına hipovirulenttir ve gelişme 
hızında azalma ve anormal koloni morfolojisi ile 
karakterize edilen fenotipinde zayıflama görülmüştür 
(Jiang ve ark. 1998, Li ve ark. 1996). 
ssRNA, dsRNA ve ssDNA gibi pek çok mikovirüs genomu 
Sclerotinia sclerotiorum’da tanılanmıştır. Patojeni enfekte 
eden  S. sclerotiorum hipovirulence associated DNA virus 
1 (SsHADV-1) hipovirulenslik gösteren ilk keşfedilen DNA 
mikovirüsü olmuştur (Yu ve ark. 2010). 
Ophiostoma novo-ulmi 
Ophiostoma ulmi ve Ophiostoma novo-ulmi 
karaağaçlarda hastalık ve ölüme neden olan 
patojenlerdir. Bu funguslarda mikovirüslerin 
bulunduğunu gösteren d-factor sitoplazmik iletim ajanları 
olarak tanımlanır. D-factor dsRNA virüs partikülü olarak 
karakterize edilmiştir. D-factor, kabuk böceklerinin 
beslenmesi ile meydana gelen yaralarda bulunan fungal 
etmenin gelişmesinde zayıflamalara neden olmaktadır. 
Ayrıca d-factor virüs partikülü ile enfekteli fungal 
izolatlarda, fungus gelişimini yavaşlattığı, konidilerin canlı 
kalma sürelerini azalttığı ve spor sayılarında düşüşe 
sebebiyet verdiği tespit edilmiştir. Bunun yanı sıra cerato-
ulmin toksin salınımını azalttığı da saptanmıştır 
(Sutherland ve Brasier 1995). O. novo-ulmi izolatlarında 
farklı büyüklüklerde Birçok dsRNA genomu tespit 
edilmiştir. Yapılan çalışmalarla birlikte fungusun 
virulensliği üzerinde etkili olan 3 partikül saptanmıştır. O. 
novo-ulmi’de enfeksiyona neden olan dsRNA 
mitokondride tespit edilmiş ve mitokondriyal cytochrome 
c-oxidase düzeyini etkileyerek fungusta solunum kaybına 
neden olduğu bildirilmiştir (Rogers ve ark. 1987).  
SONUÇ  
Mikovirüsler pek çok bitki patojeni fungus ve fungus 
benzeri organizmaları enfekte etmekte ve enfekte ettiği 
patojenin fenotipinde değişimlere neden olduğu gibi  
patojenin virulensliğinde de farklılıklar oluşmasına neden 
olmaktadırlar. Mikovirüslerin büyük bir kısmı dsRNA 
genomuna sahiptirler ve enfekte ettikleri konukçularda 
çoğunlukla belirti meydana getirmediklerinden tespit 
edilmelerinde sıkıntılar yaşanmaktadır. Fakat 
günümüzde, nükleik asit temelli metotların gelişmesi ile 
virüsü tespit etmek mümkün hale gelmiştir. Birçok 
çalışma, mikovirüslerin funguslar üzerindeki hastalık 
yapma yeteneğini düşüren dsRNA partikülleri etkisini 
ortaya koymak yönünde olmuştur. Bu çalışmalar virüsle 
enfekteli fungusların biyolojik mücadelede kullanılabilme 
olanakları üzerinde yoğunlaştırılmıştır. Fitopatojenik 
funguslardaki virüslerin varlığının belirlenmesi üzerine 
devam etmekte olan çalışmalar, yeni mikovirüslerin tespit 
edilmesine ve mücadelede kullanımına olanak 
sağlayacaktır. Hastalıklarla mücadelede öncelikli olarak 
biyolojik mücadele yöntemlerinden faydalanılarak, 
doğaya ve çevreye verilecek zararın en düşük düzeyde 
tutulması gerekmektedir. Bunun için de bir kaç patojen 
haricinde ülkemizde henüz çok fazla bilinmeyen 
mikovirüslerin diğer hastalık etmenlerinin kontrolünde de 
kullanılma olanaklarının araştırılması biyolojik 
mücadelede katkılar sağlayacaktır. Mikovirüsler üzerinde 
gelecekteki araştırmaların, mikovirüs-konukçu 
etkileşimlerinin moleküler mekanizmalarına ve 
mikovirüslerin bulaşma mekanizmalarının daha iyi 
anlaşılmasına odaklanması gerekmektedir. Etkili 
mikovirüs tespiti NGS (Next-Generation Sequencing) 
teknolojisine dayanır. NGS daha önce bulunmamış 
mikovirüslerin belirlenmesinde, konukçu virüs 
etkileşimlerinin bilinmeyen yönlerinin moleküler açıdan 
netleştirilmesinde oldukça önemli katkılar sağlamaktadır. 
Mikovirüs iletimini kolaylaştıran spesifik vektörler henüz 
bulunmamaktadır. Fakat bu henüz belirlenmemiş böcek 
vektörlerinin mikovirüs iletiminde önemli bir rol 
oynayabileceğine ve bunların tanımlanmasının oldukça 
önemli olduğu düşünülmektedir.
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